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Abstract of FR2752613 

The heat or material exchanger between 



liquids and gases, or a gas separator, consists 
of a frame with installations for the introduction 
and discharge of the liquids and gases, and an 
inner block or panel (21 ) through which the 
substances must pass. The block is made up 
of a series of thin flow plates (24,26) which 
have identical or different corrugations. The 
corrugations are turned towards and in contact 
with one another and are set at 10 - 60 
degrees to the incident surfaces (84) of the 
block. The block is fitted inside a frame so that 
the flow direction can be adjusted to prevent 
partial currents meeting the incident surfaces 
in line with the corrugations. In addition, the 
installation containing the block can have a 
covering of fibres, especially a fabric with 
random fibres. 
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54J DISPOSITIF POUR L'ECHANGE DE CHALEUR ET DE M ATI ERE ENTRE DES MILIEUX LIQUIDES ET GAZEUX. 



(57) Dispositif pour I'echange de chaleur et/ou de matiere 
emre un milieu liquide et un milieu gazeux et/ou pour sepa- 
rer des matieres d'un milieu gazeux, comportant un bati 
(25) qui presente des installations (17, 19) pour Introduc- 
tion et I'evacuation des milieux liquide et gazeux et dans le- 
quel se trouve au moins un corps de contact (21) suscepti- 
ble d'etre traverse par un milieu gazeux et un liquide 
constitue de plaques de ruissellement (24, 26) minces, mu- 
nies d'une pluralite d'ondulations (81, 85), qui sont tour- 
nees Tune en vis-a-vis de I'autre et qui sont disposees Tune 
contre I'autre, de sorte que les ondulations torment des an- 
gles aigus opposes (83, 87) compris entre environ 10° et 
environ 60° avec la surface d'incidence (84) du ou des 
corps de contact (21); a Tinterieur du bati (25) devant la 
surface d'incidence (84) d'au moins un corps de contact 
(21) est disposee une installation (33) pour redresser le 
courant (18) du milieu gazeux, de sorte que, pour I'essen- 
tiel, les courants partiels sortants (88, 89, 90) rencontrent 
perpendiculairement la surface d'incidence verticale (84) 
du corps de contact (21). 
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DISPOSITIF POUR L'ECHANGE de chaleur et de MATLERE 
ENTRE DES MILIEUX LIQUIDES ET GAZEUX 

L' invention a trait k un dispositif pour l'echange de chaleur 
et/ou de matifcre entre un milieu liquide et un milieu gazeux et/ou pour 

5 la separation de mati&res du milieu gazeux, qui comprend, dans un 
bati, au moins un corps de contact et une installation pour aligner la 
direction du courant ou flux de milieu gazeux. 

De tels dispositifs servent non seulement k humidifier, 
refroidir et purifier du gaz, a savoir, & s6parer d'un gaz des gouttes de 

10 liquide, des poussiferes, des gaz et des vapeurs, mais encore & refroidir 
un liquide, en particulier dans des installations et des appareils dans la 
technique du batiment pour le conditionnement deTair et dans la 
technique des centrales pour le refroidissement de Teau en retour. 

On utilise, en particulier, le dispositif selon T invention 

15 pour des espaces poss&Iant une grosse charge d'humidite et une grande 
charge de refroidissement, que Ton peut gerer de maniere avantageuse 
au moyen d'un refroidissement par evaporation ; ceci concerne surtout 
des espaces pour la recherche biologique : les chambres climatiques et 
les serres climatis6es. 

20 On decrit des corps de contact et des dispositifs, qui les 

contiennent dans DE-AS 1 299 665, DE OS 17 67 935, 
DE-A-23 27 373, DE 25 37 220 C2, DE 31 0 640 C2, 

DE 32 46 341 C2, DE 35 22 182 C2, DE 34 23 574 C2, 

DE-OS 35 37 671 Al , DE 39 08 407 CI , DE 42 1 1 887.5, 

25 DE 43 11 439 A 1, FR-23 66 052, US 3947 532, et dans l'ouvrage 
"Taschenbuch fur Heizung und Klimatechnik", de Recknagel-Sprenger, 
Editions Oldenbourg 1983, pages 953/954, 959/960 et pages 1013, 
paragraphe 4. 

On dSsigne souvent les corps de contact, dans la technique 
30 du bStiment ainsi que dans la litterature mentionnee comme etat de la 
technique, sous les termes "couche de filtre" ou "corps de 
ruissellement". 

La surface d' afflux ou d' incidence et la surface de sortie 
ou d^chappement du corps de contact sont, selon T6tat de la technique, 
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paralfeles entre elles et sous forme plane de taille identique ; de plus les 
plaques de ruissellement sont disposees verticalement et sont 
perpendiculaires k la surface d' incidence. La position inclinee des 
ondulations par rapport a la verticale poursuit exclusivement le but, de 

5 distribuer d'abord verticalement le liquide coulant du haut vers le bas 
sur toute T6paisseur du corps de contact de la manifcre la plus regul&re 
possible ; 1' orientation en rotation des plaques de ruissellement voisines 
les unes par rapport aux autres doit permettre, gr&ce aux ouvertures 
ainsi pratiquSes, un passage vertical du liquide de chaque ondulation 

10 vers celle situ6e en dessous et doit rendre le corps de contact 
ind6formable. La rotation s'effectue de preference sur 90°. L'echange 
de chaleur et TSchange de mati&re s'effectuent, selon Tetat de la 
technique, pour une disposition verticale de la surface d' incidence, par 
un proc6d6 k courants croises, pour une disposition horizontale de 

15 celle-ci par un proc£d£ k contre-courant ou a co-courant. En outre, on a 
suppose et d£crit que les gaz passent k travers le corps de contact avec 
une direction d ! 6coulement principal perpendiculaire a la surface 
d 1 incidence et transversalement par rapport aux ondulations en suivant 
le chemin le plus court a allure de serpentin. Un appareil representatif 

20 avec une surface d f incidence horizontale requiert logiquement un trfes 
petit angle des ondulations avec la verticale, de sorte que les angles des 
ondulations avec la surface d' incidence font de 65° h. 75° ; dans un 
autre dispositif on propose, dans le cas d'une surface d' incidence 
verticale, de disposer entre les plaques de ruissellement possedant des 

25 angles d'ondulation aigus opposes, des plaques de ruissellement 
poss&lant des angles d f ondulation de 90°, done avec des ondulations 
horizontals . Lors de l'echange dans le proc6d6 & courants crois€s avec 
une surface d 1 incidence dispos^e verticalement, le gaz doit passer k 
travers le corps de contact. Dans un dispositif plus recent, on prevoit 

30 d'incliner le corps de contact par rapport a un axe de flux vertical de 
gaz, de sorte qu ! une des deux directions des ondulations se rapproche 
au moins de la direction des filets du courant de gaz rencontrant la 
surface d'incidence. De cette maniere, ces filets de courant sont 
obliges, par suite de l 1 impulsion et de Tinertie, de conserver encore 
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leurs vitesse et direction, sur un certain parcours dans le corps de 
contact ; ainsi, de pr£f6rence, ils prennent le chemin dans la direction 
correspondant aux ondulations et parcourent un plus long chemin dans 
le corps de contact que lorsqu'ils le traversent perpendiculairement & la 

5 surface d 1 incidence, & savoir lorsque la couche filtre est epaisse. 

Les dispositifs connus possedent plusieurs inconv&iients : 
celui qui possfede un corps de contact incline par rapport h l'axe vertical 
du jet gazeux est seulement judicieux dans le cas d f une adduction 
verticale du courant gazeux ; il est on6reux en ce qui concerne la 

10 construction et les couts, et l'echange n'a lieu qu'a co-courants 
parallfeles. Puisque le corps de contact ne possfede que deux directions 
d 1 ondulations, qui constitue chacune une moitid du corps de contact, il 
en r^sulte que Tune des moities des plaques de ruissellement, 
auxquelles s' applique la direction prefer^e, est surcharg6e, par contre 

15 T autre moitfe des plaques de ruissellement n'est pas chargee ; dans les 
deux cas c'est dommage. En cons6quence, le dispositif, qui contient 
des corps de contact disposant d'une surface d'incidence horizontale, 
par suite du gaz affluant obligatoirement par les cdtes parce qu'il doit 
exister une surface recueillant Teau sous le corps de contact, n'est 

20 exploit^ que de fa?on incomplete : le gaz affluant de la droite traverse 
de preference le corps de contact au travers des ondulations includes 
vers la gauche, celui affluant de la gauche traverse de preference les 
ondulations inclinees vers la droite ; par consequent il n'y a qu'une 
exploitation partielle. En outre, parce que Ton requiert ici que Tangle 

25 d'ondulation soit compris entre 65° et 75°, un chemin le plus court 
possible du courant de gaz a travers le corps de contact est tout trac6. 
On realise directement le chemin le plus court du flux de gaz dans un 
corps de contact disposant d f une surface d 1 incidence verticale au 
moyen de plaques de ruissellement interpos6es en alternance avec des 

30 ondulations horizontales, qui offre certainement d'une manifere extrdme 
le chemin le plus court & travers le corps de contact au courant gazeux 
et qui cherche seulement & distribuer le liquide de manfere uniforme, 
dans lequel le mouvement de la phase gazeuse a une importance toute 
secondaire. Toutes les autres conceptions de construction connues 
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partent Sgalement du principe que le gaz s'^coule toujours en suivant le 
chemin le plus court & travers le corps de contact, comme si le corps de 
contact faisait fonction quasiment de dispositif d'alignement de la 
direction pour sa propre circulation. Ceci n'est cependant pas le cas ; 

5 I 1 irregularity des impacts sur le corps de contact par suite de la vitesse 
et de la direction differente des filets d f un courant gazeux poss&iant un 
axe de flux d6fini explicitement, agit elle-mdme beaucoup plus de 
maniere d£favorable sur le rendement d'echange et, en effet, c'est 
particulferement significatif, lorsque le courant gazeux est produit h. 

10 partir une soufflante a faible distance du corps de contact. 

L' invention a pour but d'augmenter la puissance d'echange 
du dispositif, qui comprend un corps de contact form£ de plaques de 
ruissellement ondul6es ou pli£es, sans pour cela augmenter 
rinvestissement de maniere inappropriee ou sans perdre une autre 

15 quality essentielle. 

Le but est atteint selon l f invention au moyen d'un dispositif 
pour r^change de chaleur et/ou de matfere entre un milieu liquide et un 
milieu gazeux et/ou pour s^parer des matferes du milieu gazeux, ce 
dispositif comportant un bati, qui presente, d f une part, des ouvertures 

20 ou des installations pour 1' introduction et 1' evacuation de milieux 
liquides et gazeux, b&ti dans lequel on dispose d'un corps de contact 
susceptible d'etre traverse par le milieu gazeux et le liquide, ledit corps 
de contact se pr6sentant sous la forme d'un bloc ou d'une nappe 
constitu6 de plaques de ruissellement munies d'une plurality 

25 d'ondulations de formes d'ondulation identiques ou differentes, qui sont 
tourn£es 1'une en vis-&-vis de 1' autre et qui sont disposes Tune contre 
T autre, de sorte que les ondulations mutuellement en contact des 
plaques de ruissellement adjacentes forment des angles d'ondulation 
aigus opposes compris entre environ 10° et 60° avec la surface 

30 d f incidence du ou des corps de contact et, le cas echeant, sont relives 
entre elles au moins au niveau d'une par tie de leurs points de contact, 
et, d'autre part, des installations pour desservir le ou les corps de 
contact en milieu liquide et pour 6vacuer le milieu liquide, caract6ris6 
par le fait qu'une installation est dispos6e k Tinterieur du bati devant la 
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surface d 1 incidence d f au moins un corps de contact, pour aligner la 
direction du courant du milieu gazeux. 

Le dispositif alignant la direction du courant gazeux agit de 
sorte que les filets de courant du courant gazeux ne rencontrent pas 

5 directement la surface d' incidence du corps de contact, mais que, 
globalement, leurs directions ayant 6t6 rendues paralfeles et leur vitesse 
ayant 6t6 uniformis^e, ils sont ensuite diriges sur la surface d' incidence 
de corps de contact ; ils y rencontrent perpendiculairement la surface 
d' incidence, dans la disposition habituelle d f une installation 

10 d'alignement de la direction et d'un corps de contact, avec un 
alignement paralfele a l'axe de flux de gaz et une surface d 1 incidence 
perpendiculaire a l'axe du flux de gaz a direction align6e. Au cours de 
recherches sur, par exemple, des corps de contact d'une £paisseur de 
100 mm constitu6s de plaques de ruissellement de papier ondule d'une 

15 6paisseur d 1 environ 0,25 mm, d'une profondeur d' ondulations 
d'environ 6 mm et d'une largeur d'ondulations d'environ 16 mm, avec 
des angles oppos6s d'ondulation de 30° et 60°, on a mis en 6vidence 
que les filets de courant, tout en conservant leur direction d' afflux, ne 
traversent pas, perpendiculairement & la surface d'incidence, le corps 

20 de contact en suivant le plus court chemin, mais subissent de mani&re 
largement pr£dominante une deflexion dans les directions des 
ondulations qu'ils rencontrent et qu'ils parcourent dans la direction de 
leur longueur. Ceci repose sur le fait, que la r6sistance a l'Scoulement 
en elle-meme pour des filets de courant rencontrant 

25 perpendiculairement la surface d 1 incidence est plus faible, lorsqu'ils 
traversent le corps de contact sous forme de plusieurs courants partiels 
en parcourant les creux d'ondulation de directions diff&rentes dans le 
sens de leur longueur, lesquels se prolongent vers la surface 
d'incidence sous un angle d'ondulation aigu, que lorsqu'ils traversent 

30 celui-ci, perpendiculairement a la surface d 1 incidence ou 
transversalement par rapport aux ondulations en conservant leur 
direction d 1 incidence. Le liquide introduit k partir du haut du corps de 
contact prend les mSmes chemins pour dtre distribue sur T6paisseur du 
corps de contact, comme d6crit ci-dessus. Ceci a Teffet surprenant que, 
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dans le dispositif selon 1' invention, des courants gazeux et du liquide se 
d£placent k contre courant Tun par rapport & V autre dans les 
ondulations s 1 Pendant a partir de la surface d' incidence et inclines 
vers le haut ; T ^change entre gaz et liquide a lieu thSoriquement, en 

5 effet, dans le courant continu dans les ondulations partant de la surface 
d'incidence et se prolongeant inclines vers le bas, mais en r£alit6 il se 
produit dans le contre-courant relatif ; pour des vitesses de gaz 
comprises entre 1,5 et 4,5 m/s et des vitesses de liquide comprises 
entre 0,1 et 0,2 m/s, les vitesses relatives pour les deux directions 

10 d'ondulation actives pour l'echange sont presque egaies. Dans l'essai, 
Tecoulement du liquide & l'interieur et le long des ondulations 6tait 
visible pour des angles d'ondulation allant jusqu'k 60° . Pour des 
directions d'ondulation oppos6es dans le domaine angulaire allant 
d'environ 15° jusqu'k environ 60°, il est assur£ que la direction des 

15 filets de courant incidents et la direction des ondulations ne se 
rapprochent pas au point, vu globalement, qu'il puisse exister une 
direction pr6f6rentielle des ondulations inacceptable. Les installations 
d'alignement de la direction offrent, surtout envers les filets de courant 
incidents sous un angle aigu, la resistance n£cessaire & 1'uniformisation 

20 de leur vitesse et distribution, par exemple dans le cas de courants 
gazeux poss&iant une composante tourbillonnaire, qui sont produits par 
des soufflantes k faible distance du corps de contact. 

Les plaques de ruissellement voisines des creux 
d'ondulation se touchent au niveau des surfaces tourn^es Tune vers 

25 T autre, au niveau desquelles il se produit un melange superficiel des 
couches limites des courants partiels opposes par contact mutuel ; 
cependant, la majeure partie des courants partiels dans les creux 
d'ondulation n'eh est que peu affect€e. 

Le dispositif selon 1 ' invention apporte un rendement 

30 d'echange sp6cifique nettement am61iore par suite des chemins plus 
longs des courants partiels au travers du corps de contact gr&ce & une 
exploitation simultanee des deux directions d'ondulation opposes. Le 
rendement de l'dchange augmente lorsque les angles d'ondulation 
deviennent plus petits ainsi qu'avec une adaptation croissante du plus 
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grand aux plus petits. 

Dans une forme de r6alisation, on prevoit, que les courants 
partiels sortant de 1* installation servant a aligner la direction du courant 
du milieu gazeux rencontrent la surface d 1 incidence, selon une direction 
5 qui coincide approximativement avec la bissectrice de Tangle entre les 
angles d'ondulation opposes. 

On y parvient lorsque T installation servant a aligner la 
direction du courant du milieu gazeux est concue de facon telle que des 
courants partiels sortants rencontrent la surface d* incidence du corps de 
10 contact dans une direction, qui coincide approximativement avec la 
direction de la bissectrice de Tangle entre les deux angles d'ondulation 
opposes. 

Mais on parvient egalement au meme resultat, lorsque le 
corps de contact est incline d'une facon telle que la direction de la 

15 bissectrice de Tangle entre les deux angles d'ondulation opposes 
coincide approximativement avec la direction des courants partiels 
sortant, de preference, horizontalement de Tinstallation servant a 
aligner la direction du courant du milieu gazeux. 

Ceci permet de mieux equilibrer la distribution du volume 

20 gazeux traversant selon les deux directions differentes des ondulations. 
De plus on peut effectuer des corrections de la direction en considerant 
une optimisation du rendement de Techange et on compense ainsi les 
imprecisions de la fabrication du corps de contact. 

Une realisation supplemental prevoit, que le dispositif 

25 comprenne un garnissage de fibres de preference sous forme de matelas 
de fibres enchevetrees, pour produire le courant a direction alignee du 
milieu gazeux. 

Des garnissages de fibres servent comme 61ement 
d'alignement de la direction. On associe au voile de fibres enchevetrees 
30 Teffet d'alignement de la direction et d'uniformisation de la vitesse des 
filets de courant de gaz de toutes les directions ; en outre, il peut agir 
comme un filtre et, desservi en eau, comme humidificateur avec un 
effet filtrant et un effet d'alignement de la direction augment6. De 
maniere avantageuse c'est un voile de fibres enchevetrees avec une 
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epaisseur qui augmente dans la direction d'ecoulement du gaz. D6j&, 
partant d'une dpaisseur de couche d'environ 5 mm et d r un grammage 
de 150 g/m 2 , un voile de fibres enchevetr^es presente une action 
d'alignement de la direction, laquelle augmente avec Tepaisseur de la 
5 couche et du grammage ; pour environ 20 mm et 500 g/m 2 , elle 
augmente d 1 environ un facteur 6. 

De preference, les plaques de ruissellement dans le corps 
de contact sont disposes de telle sorte que, pour des angles 
d'ondulation opposes de grandeurs differentes, Tangle d'ondulation 
10 plus petit est dirige de mani&re oblique vers le haut en partant de la 
surface d 1 incidence verticale du corps de contact. 

Ceci produit le chemin le plus long pour T6change k 
contre-courant. De preference, le plus petit angle d'ondulation est 
inf&rieur & environ 45°. 
15 Dans une autre forme de realisation du corps de contact les 

plaques de ruissellement sont disposes dans le corps de contact de 
sorte que les deux angles d'ondulation opposes ont la mSme valeur. 

Ainsi on realise des parcours longs identiques pour des 
courants gazeux dans les directions des ondulations opposees et on 
20 £galise leurs debits. 

Le dispositif selon 1' invention peut presenter dans le b&ti 
au moins un dchangeur de chaleur pour chauffer et/ou pour refroidir le 
milieu gazeux. 

Lorsque T6changeur de chaleur est dispose entre 
25 T installation d'alignement de la direction et le corps de contact, il n'a 
qu'une faible influence sur Taction d'alignement de la direction dans 
tous les cas, mais il exploite celle-ci ; selon le type de construction, 
T£changeur de chaleur peut 6tre 6galement par lui-meme dans une 
certaine mesure une installation d'alignement de la direction. 
30 On peut mettre en oeuvre de manifcre avantageuse le 

dispositif selon T invention dans toutes les installations appartenant & la 
technique du Mtiment, k la technique des centrales et a Tappareillage 
technique, comme les installations de ventilation et de climatisation 
pour les b&timents, les espaces habi tables et les ar moires, ainsi que les 
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installations de refroidissement en retour pour les centrales et petits 
transformateurs d'energie, et dans les installations pour le lavage de 
gaz, ainsi qu'avec tous les types de soufflante pour amener du gaz, de 
1'air exterieur et/ou de l'air ambiant et/ou de l'air d'echappement, et 

5 selon le cas, munies d* installations pour la preparation du gaz, de l'air 
ou de l'eau, sous forme d'echangeurs de chaleur pour chauffer et/ou 
refroidir et/ou d6shumidifier l'air, avec des installations pour 
l'introduction de liquide, principalement de l'eau, dans le courant 
gazeux ou flux d'air a des fins d'humidification et/ou de 

10 refroidissement d'air ou de gaz et/ou pour le refroidissement de 
liquide, en particulier d'eau, et/ou a des fins depuration d'air ou de 
gaz, et avec filtre pour l'epuration de l'air ou du gaz. Le cas ech6ant, 
on traite l'air exterieur et/ou l'air ambiant et/ou l'air d'echappement, et 
les installations peuvent etre fixes ou mobiles. Pour humidifier et pour 

15 refroidir par evaporation de l'air et/ou de l'eau, on met en oeuvre au 
moins un corps de contact avec une installation, pour qu'il soit desservi 
en liquide, principalement de l'eau ; l'eau sert egalement a epurer l'air 
ou d'autres gaz de 1'ammoniac ; on utilise habituellement le liquide, qui 
est adapte* a 1' absorption du gaz polluant considered Comme soufflante, 

20 un generateur de jet liquide peut egalement servir, par exemple sous la 
forme d'un jet de pulverisation d'eau, qui est dirig6 sur la surface 
d' incidence du corps de contact et qui mouille celui-ci en m£me temps 
pour sa fonction "refroidissement par evaporation" d'air et/ou d'eau. 
On peut egalement mettre en oeuvre plusieurs corps de contact avec 

25 differentes fonctions. Le corps de contact peut faire partie d'un groupe 
ou d'une couche complete constitue de plusieurs corps de contact de 
types ou de fonctions differentes. 

Le dispositif peut contenir une installation pour la 
modification de la direction d* alimentation dans au moins une de ces 

30 sections. La modification de la direction d' alimentation s'effectue par 
deflexion, d&ournement ou renvoi. Pour cela on se sert d'un inverseur 
du sens de rotation du moteur de la soufflante axiale, d'une installation 
pour le reglage de la position des ailettes, d'une installation pour 
inverser le sens d' amenee d'air vers la soufflante ou d'une soufflante 
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suppl6mentaire dans la canalisation d'air ou caisson avec un sens 
d 1 alimentation oppose et d f autres solutions faciles k d^velopper par 
Thomme de metier. On peut utiliser des soufflantes de tout type connu. 
Ainsi on peut inverser la direction d'ecoulement de l'air transports dans 

5 le domaine utile de la pifcce qu'on alimente lors du changement entre le 
mode chauffage et le mode refroidissement ; ceci sert done k maintenir 
dans le domaine utile des champs de temperature de l'air, d'humiditS 
de l'air et de vitesse de l'air d ! une uniformite plus elevde. On parvient 
k ce que le mouvement d'air produit par la soufflante dans l'espace 

10 utile s'uniformise par le mouvement d'air produit par la convection 
thermique naturelle dans le type de fonctionnement respectif : de bas en 
haut en mode refroidissement et de haut en bas en mode chauffage. 

On peut disposer au niveau du Mti d'au moins un element 
de construction partiellement permeable k l'air prbs d'une des 

15 ouvertures pour l'air amene. Ainsi on peut agrandir la section du jet 
d'air ameng, s'ecoulant hors du dispositif et on peut reduire sa vitesse, 
de sorte que Ton peut utiliser l'espace desservi pour de la marchandise 
sensible, d6jk k une faible distance de la bouche de sortie. Du treiilis 
fin ou un tissu grossier est tout indique comme matiere partiellement 

20 permeable. 

Des exemples de realisation de 1 ! invention sont pr6sent6s 
sous forme de dessins et dScrit par la suite. 

La figure 1 montre, k titre d'exemple, une coupe 
longitudinale parallele a l'axe du bati a travers le corps de contact 21 

25 d'6paisseur 112, constitu6 de plaques de ruissellement 24, 26 disposes 
h la verticale, perpendiculairement a une surface d' incidence ou 
d' afflux 84 et k une surface de sortie ou d'Schappement 96 ; elle 
montre, dans la partie inferieure jusqu'k la ligne brisSe 97, une plaque 
de ruissellement 24, avec ses ondulations 42 et ses creux d'ondulation 

30 81 paralfeles aux limites d'ondulation 82, avec une largeur d'ondulation 
113 et un angle d'ondulation 83 constituant un angle aigu par rapport a 
la surface d' incidence 84 ; au-dessus de la ligne brisee 97, on voit une 
plaque de ruissellement 26 avec ses ondulations 46 et ses creux 
d'ondulation 85, ses limites d'ondulation 86, son angle d'ondulation 87 
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et sa largeur d'ondulation 114. Les plaques de ruissellement 24, 26 
sont disposes en alternance, de sorte que les angles d'ondulation 83, 
87 des plaques de ruissellement adjacentes sont aigus mais dans des 
sens opposes Tun a l'autre. Les limites d'ondulation 82, 86 des plaques 

5 de ruissellement directement voisines, qui se recouvrent respectivement 
sont representees en traits discontinus. Les plaques de ruissellement 24, 
26 sont recollees les unes contre les autres au niveau des points de 
contact 116 et possedent des creux d'ondulation 81, 85 tournes l'un 
vers l'autre. Un courant de gaz 18, represente ici de manifere sommaire 

10 sous forme de fleche dans la direction parallele a l'axe du bati peut 
contenir des courants partiels 88, 89, 90, qui rencontrent la surface 
d' incidence 84 sous des angles d' incidence differents 91, 92, 93. Le 
courant partiel 89 rencontre la surface d 'incidence sous un angle de 90° 
soit perpendiculairement, il y est d6flechi et partage" en courants 

15 partiels 94, 95, lesquels sont diriges principalement dans la direction 
longitudinale des creux d'ondulation 81, 85 agissant comme des rigoles 
et ils conservent cette direction lorsqu'ils sortent ensuite par la surface 
d'6chappement 96. Par contre, le courant partiel 88 rencontre la 
surface d' incidence 84 sous Tangle 91 presque en direction de 

20 l'ondulation 42 et il s'ecoule, de preference, dans cette direction 
d'ondulation a travers le creux d'ondulation 81 du corps de contact 21. 
II ne s'ecoule qu'une partie plus faible du courant partiel 88 a travers 
les creux d'ondulation 85, visualise par le courant partiel 95a dessine 
en traits interrompus ; il en r6sulte une surcharge du creux d'ondulation 

25 81 et un creux d'ondulation 85 non charge. Au contraire, le courant 
partiel 90 rencontre la surface d' incidence 84 sous un angle 93 
approximativement dans la direction de la bissectrice 126, representee 
sous forme de traits mixtes, de Tangle 127 entre les deux directions 
d'ondulation opposees, et ce courant 90 se partage de maniere tres 

30 equilibree en courants partiels 94, 95, et exploite de maniere optimale 
le corps de contact muni des angles d'ondulation predefinis 83, 87. 
Avec des disposiifs pour aligner la direction du courant gazeux 18, on 
realise une bonne et une meilleure exploitation du corps de contact. 
L'alignement de la direction dans le sens de la bissectrice 126 demande 
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un certain effort ; on 6vite la difficulty si les angles d'ondulation 
opposes 83, 87 sont rendus identiques, car alors la bissectrice 126 se 
confond avec la perpendiculaire par rapport a la surface d' incidence 84, 
et Talignement de la direction parallele a l'axe du bSti 25 est optimal. 

5 Au niveau de la face inf&rieure 98 et de la face superieure 

99 du corps de contact, les courants partiels 94, 95 qui y sortent, 
puisqu'ils d6bouchent la dans les espaces d'air clos 119, 120 de la cuve 
13 et du capot 19, prennent le chemin du creux d'ondulation de chaque 
autre direction d'ondulation, a savoir celles que prennent les courants 

10 partiels 95, 94, vers la surface d'6chappement 96. Un caisson 19 
recouvre la face superieure 99 et le tuyau de distribution 31 pour 
Introduction de liquide 121 et les protege de l'environnement ; la cuve 
13 rassemble le liquide en excbs 122, qui sort par le tuyau d' Evacuation 
17. Pour une distribution uniforme du liquide 121 sortant du tuyau de 

15 distribution 31 sur la face superieure 99, on peut installer sur la face 
superieure 99, dans le capot 19, un element de corps de contact, non 
repr£sent6 ici, ayant la meme structure que le corps de contact 21, mais 
tourng de 90° et ayant la meme epaisseur 112 que le corps de contact 
21 ou on laisse d£passer un peu un corps de contact agrandi 21 dans le 

20 capot 19. Le melange superficiel des courants partiels 94, 95 au niveau 
de leur surface de contact 115 est peu important et c'est pour cela 
qu'on ne le represente pas ; les parties des courants partiels 94, 95 
concern6es par ceci s'£coulent & travers le corps de contact 24 par un 
chemin qui se compose de trongons des deux directions d'ondulation, 

25 dont la somme se trouve comprise entre les chemins des deux 
directions. Si on choisit les deux angles d'ondulation 83, 87 identiques, 
alors tous les chemins des courants partiels 94, 95 ainsi que les 
chemins des melanges de courants partiels 94, 95 sont de mdme 
longueur. 

30 Sur les figures la, lb, lc, on a repr6sente, Tune k c6te de 

T autre, des sections donn6es a titre d^xemple de quelques formes 
possibles d'ondulations 42, 46 ; la forme d'ondulation 123 (fig. la) a 
une section d'ondulation 100 possedant une forme approximativement 
sinusoidale, avec une largeur d'ondulation 101, mesur6e en tant que 
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distance entre les cretes d'ondulation 82, 86, avec une profondeur 
d'ondulation 102, des creux d'ondulation 103 : grace a ces ondulations, 
la moiti6 d'une face est ouverte vers la plaque de ruissellement voisine, 
1' autre moiti6 est ouverte vers celle de 1' autre c6t6 ; une forme 

5 d'ondulation 124 (fig. lb) a une section d'ondulation 104 formee par 
pliage, avec une largeur d'ondulation 105 et une profondeur 
d'ondulation 106 des creux d'ondulation 107 ; une forme d'ondulation 
125 (fig. lc) a egalement une section d'ondulation 108 formee par 
pliage, avec une largeur d'ondulation 109 et une profondeur 

10 d'ondulation 110 des creux d'ondulation 111. En raison du fait que les 
ondulations 42, 46 ont la mSme forme d'ondulation 123, 124, 125, 
lorsqu'elles sont vues respectivement de chaque c6te des plaques de 
ruissellement 24, 26 et qu'elles offrent des deux c6t6s les memes 
conditions au gaz traversant, la largeur moyenne des creux 

15 d'ondulation 103, 107, 111, qui est determinante pour la section des 
creux d'ondulation 103, 107, 111 agissant comme des rigoles, est 
toujours egale a la moitie des largeurs d'ondulation respectives 101, 
105, 109. 

La figure 2 repr6sente, en coupe longitudinale a travers un 
20 bati en forme de caisson 25, un dispositif dont le bati comporte des 
pieds 37 posant sur le sol 12 de l'espace 10. Une soufflante 2, ici sous 
forme de soufflante radiale, cr6e, dans la canalisation d'air 1 du caisson 
25, la direction d' alimentation 14 ; elle aspire l'air exterieur 6 et/ou 
l'air ambiant 7, dans une proportion telle que reglee a l'aide d'un volet 
25 melangeur d'air 5, et le refoule dans la zone de conditionnement d'air 
48 du caisson 25 sous forme d'un flux d'air 18 au travers d'une 
installation 33 pour aligner la direction du flux d'air 18 ; lorsque le flux 
d'air 18 est aligne" en direction, il est refoul6 au travers du corps de 
contact 21 et au travers de l'echangeur de chaleur 30 et il constitue 
30 l'arrivee d'air 15 dans l'espace 10, rechauffant, refroidissant et/ou 
humidifiant celui-ci ; de l'eau de ruissellement 121 alimente le caisson 
19 du corps de contact 21 par un tuyau de distribution 31 et elle est 
rassemblee dans la cuve 13 et extraite par un tuyau d' evacuation 17. De 
l'air exterieur 6 et un refroidissement par evaporation au moyen du 
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corps de contact 21 servent a refroidir, un echangeur de chaleur 30 sert 
principalement au chauffage, mais il peut egalement servir en tant que 
refroidisseur lorsqu'on requiert que le refroidissement soit independant 
de l'air exterieur 6. L' installation 33 disposee du cote refoulement 

5 devant le corps de contact 21, est essentiellement constitute de voile de 
fibres enchevStrges et sert de dispositif d'alignement de direction, qui 
dirige les courants partiels sortant dudit dispositif, perpendiculairement 
& la surface d'incidence 9 du corps de contact 21, ce qui augmente ainsi 
l'efficacite du corps de contact 21. Cette direction d' alimentation 14 est 

10 optimale pour le mode refroidissement. On realise une direction 
d 1 alimentation invers6e 22 pour le mode chauffage h l'aide d'une 
deuxifcme soufflante 38, qui est disposee au niveau de la paroi de 
separation 45, de sorte que l'axe 41 de la soufflante 38 soit aligns avec 
celui de la soufflante 2. En mode chauffage, la soufflante 38 aspire 

15 alors l'air ambiant 20 de Tespace 10 a travers l'ouverture 8, 
l'echangeur de chaleur 30, le corps de contact 21, Installation 33 pour 
aligner la direction du flux et enfin k travers la soufflante 2 dans ce cas 
arrStee et elle produit dans la canalisation d'air 1, le flux d ! air 47, qui a 
la direction d' alimentation 22 et qui est expuls6 sous forme d'air souffle 

20 23 a travers l'ouverture d' aeration 4 dans l'espace 10. On peut dviter 
l'inconvenient d'une resistance a l'ecoulement eievee, due au fait que 
les soufflantes 2, 38 doivent aspirer les flux d'air respectivement au 
travers de la soufflante 38, 2 arretee, a l'aide de systemes techniques 
connus, par exemple, en disposant des volets dans la paroi de 

25 separation 45 et en plagant la soufflante 38 dans un trongon de 
canalisation de derivation entre le volet melangeur d'air 5 et l'ouverture 
d' aeration 4, ce qui per met egalement une aspiration de l'air exterieur 
dans la direction d' alimentation 22. Le nombre des echangeurs de 
chaleur 30, par exemple chacun approprie au chauffage et au 

30 refroidissement, et des corps de contact 21, ainsi que leur ordre de 
placement dependent uniquement du but de 1' application. Une 
installation 33 pour aligner le flux d'air 18 peut se trouver direetement 
au niveau de corps de contact 21. L' element de construction 57 
transforme l'air souffle 15 en un flux d'air 58 ayant une section plus 
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importante et une plus faible vitesse. 

La figure 3, montre, a titre d f exemple, en coupe 
longitudinale k travers un bati 25, un dispositif dispose a l'int6rieur de 
l'espace k desservir. Le b&ti 25 repose avec des pieds 37 sur le sol 12 

5 prfes de la paroi 11, representee ici comme la paroi en verre d'une serre 
reposant sur un socle 36. La soufflante 2 aspire de l'air ext£rieur k 
travers l'ouverture 3 d'un trongon de canalisation 6 et/ou de l'air 
ambiant 7 k travers l'ouverture 4, selon la direction d' alimentation 14 
dans la canalisation d'air 1 ; elle refoule l'air sous forme de flux d'air 

10 18 dans la zone de conditionnement d'air 48, a travers une installation 
33 destinSe a aligner la direction du flux d'air 18 ; puis, lorsque les 
filets d'air du flux ont ete alignes en direction, la soufflante 2 envoie 
l'air k travers l'£changeur de chaleur 16, et k travers les corps de 
contact 28 et 29 selon l'invention, desservis par de l'eau sortant des 

15 tuyaux de distribution 31, 32 et des buses de pulverisation 39, ou il est, 
selon le cas, humidifig, refroidi et epur6, et finalement a travers 
rechangeur de chaleur 30 et a travers Touverture 8, sous forme d'air 
souffle 15 dans l'espace 10, Au moyen du volet melangeur d'air 5, on 
rfegle la proportion de l'air ext6rieur 6 et de l'air ambiant 7 dans le 

20 melange. Comme soufflante 2, on installe de preference selon le besoin 
en puissance des soufflantes axiales, radiales ou diagonales. Selon ce 
principe, le dispositif peut servir pour le mode refroidissement et pour 
le mode chauffage. On realise facilement le changement servant k 
atteindre une plus grande uniformity des champs des facteurs 

25 climatiques dans la zone utile de l'espace 10, selon la direction 
d' alimentation 14 lors du mode de fonctionnement refroidissement et la 
direction d' alimentation 22 lors du mode de fonctionnement chauffage, 
par une inversion du sens de rotation de la soufflante axiale 2 pr6sent£e 
ici ou par rdglage des ailettes de la soufflante. Lors du fonctionnement 

30 en mode chauffage avec la direction d' alimentation 22, l'6changeur de 
chaleur 30 peut alors chauffer l'air ambiant 20, qui est aspire a travers 
l'ouverture 8 hors de l'espace 10 par la soufflante 2, avant que l'air ne 
traverse les corps de contact 28 et 29. Puisqu'il est difficile de regler la 
puissance d'humidification et la puissance de refroidissement de corps 
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de contact irrigue* en raison de leurs inerties, on partage la puissance 
totale requise ici, par exemple, 1/3 de la eapacit6 d'humidification sur 
le corps de contact 28 et environ 2/3 sur le corps de contact 29 ; ainsi 
les niveaux de puissance 1/3, 2/3 et 3/3 sont permutables, de sorte que 
5 Ton peut adapter grossi&rement la puissance au besoin. Une adaptation 
fine de la capacite d'humidification et de la capacit6 de refroidissement 
est possible en adaptant la quantity d'eau introduite, ce qui est possible 
et particulierement facile au moyen d'une irrigation par une 
pulverisation sur au moins un corps de contact 28, 29 au moyen de 
10 buses 39 de pulverisation ; de la sorte, les jets de pulverisation 
humidifient egalement directement l'air ambiant 20 ou un flux d'air 18 
traversant la zone de conditionnement 48. On peut calculer facilement 
le nombre optimal des corps de contact 28, 29 et l'echelonnement des 
niveaux de puissance selon le besoin de chaque cas. Les surfaces 
15 d' incidence 73, 75 et les surfaces d'echappement 74, 78 echangent 
leurs fonctions lors du changement des directions d' alimentation 14, 
22. On peut Egalement rggler les puissances d'humidification et de 
deshumidification comme on le sait au moyen d'un prechauffage, 
respectivement d'un prerefroidissement, ainsi que par un post- 
20 chauffage de l'air transport^ avant et apres les corps de contact 28 et 29 
a l'aide des dchangeurs de chaleur 16 et 30 ; dans ce cas, on peut 
diriger facilement dans la cuve 13 l'eau de condensation de 
refroidissement produite. A la place de l'ouverture 4, on peut creer 
l'ouverture 4a, disposee plus en hauteur, avec un troncon de 
25 canalisation d'air 34 pour l'air ambiant 7, ce qui permet d'augmenter le 
domaine utile -de Tespace 10 pouvant etre refroidi. Pour des serres, le 
trongon de canalisation d'air 34 est fabriqud de maniere avantageuse a 
partir de matiere transparente a la lumiere. L'air d'echappement 117 
est expulse, grace a la surpression de la soufflante 2, a travers une 
30 ouverture 118 menag6e dans le toit 35 et ajustee par le volet 40 pour 
corresponds a la quantit6 d'air exterieur 8 aspir6; l'ouverture 118 peut 
egalement se trouver dans la paroi 11 au-dessus de l'ouverture 4a. 




2752613 



17 

REVINDICATIONS 

1. Dispositif d'echange de chaleur et/ou de matiere entre 
un milieu liquide et un milieu gazeux et/ou pour separer des matieres 
du milieu gazeux, ce dispositif comportant un bati (25) qui comprend, 

5 d'une part, des installations (1, 19, 17, 8) permettant 1' introduction et 
1' evacuation de milieux liquides et gazeux, dans lequel se trouve au 
moins un corps de contact (21, 28, 29) susceptible d'etre traverse par le 
milieu gazeux et le liquide, ledit corps de contact 6tant sous la forme 
d'un bloc ou d'un tapis constitu6 de minces plaques de ruissellement 

10 (24, 26) munies d'une pluralit6 d'ondulations de formes identiques ou 
differentes (123, 124, 125), qui sont tournees l'une en vis-a-vis de 
1' autre et qui sont disposers l'une contre 1' autre, de sorte que les 
ondulations mutuellement en contact (89, 85) de plaques de 
ruissellement adjacentes (24, 26), forment des angles d'ondulation (83, 

15 87) aigus et opposes, dans un domaine compris entre environ 10° et 
60°, avec la surface d' incidence (9, 73, 75, 84) du ou des corps de 
contact (21, 28, 29) et, le cas echeant, sont reli6es entre elles sur au 
moins une partie de leurs points de contact (116), et, d'autre part, des 
installations (31, 13) pour desservir le ou les corps de contact (21, 28, 

20 29) avec un milieu liquide et pour 6vacuer ledit milieu liquide, 
caracterise" par le fait qu'une installation est dispos6e a l'interieur du 
bati (25) devant la surface d'incidence (9, 73, 75, 84) d'au moins un 
corps de contact, permettant l'ajustement de la direction du courant du 
milieu gazeux, pour que des courants partiels sortants ne rencontrent 

25 pas la surface d'incidence (9, 75, 84) du corps de contact (21, 29) en 
direction d'une des deux ondulations opposees. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caract6rise" par le 
fait que 1' installation (33) pour l'ajustement de la direction du courant 
du milieu gazeux est disposee de facon que les courants partiels (90) 

30 sortant de celle-ci rencontrent la surface d'incidence (9, 75, 84) du 
corps de contact (21, 29) selon une direction qui coincide 
approximativement avec la direction de la bissectrice (126) de Tangle 
(127) entre les angles d'ondulation (83, 87) oppos6s. 
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3. Dispositif selon la revendication 1, caracteris6 par le 
fait que le corps de contact (21, 29) de 1' installation (33) pour 
l'ajustement de la direction du courant de milieu gazeux est dispose de 
facon que les courants partiels sortant de celle-ci rencontrent la surface 

5 d'incidence (9, 75, 84) du corps de contact (21, 29) selon une direction 
qui coincide approximativement avec la direction de la bissectrice (126) 
de Tangle (127) entre les angles d'ondulation (83, 87) opposes. 

4. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 3, 
caracterise par le fait que 1' installation (33) contient un garnissage de 

10 fibres, de preference une toile de fibres emmelees. 

5. Dispositif selon l'une des revendications 1 a 4, 
caracterisS par le fait que les plaques de ruissellement (24, 26) sont 
disposers dans le corps de contact (21, 28, 29), de sorte que, pour des 
angles d'ondulation (83, 87) opposes de grandeur differente, le plus 

15 petit angle d'ondulation (87) mene de maniere inclinee vers le haut a 
partir de la surface d'incidence (9, 73, 75, 84) du corps de contact (21, 
28, 29). 

6. Dispositif selon l'une des revendications 1 a 4, 
caracteris6 par le fait que les plaques de ruissellement (24, 26) sont 

20 disposers dans le corps de contact (21, 28, 29) de sorte que les angles 
d'ondulation (83, 87) opposes soient egaux. 

7. Dispositif selon l'une des revendications 1 a 6, 
caracterise par le fait que dans le b£ti (25), au moins un echangeur de 
chaleur (16, 30) est disponible pour le milieu gazeux. 
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